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Surnrnary 
With a view of obtaining basic data necessary for rnaking a future plan of irrigation， land 
improvement project and reclamation of an orchard， the actual condition of root development 
in an orchard surrounded with the paddy field， was investigated. 
The results obtained are as follows. 
1. The roots of grape， pear， apple and persirnmon were found in the top' 30 cm layer from 
about 93% to about 99% of the total root weight. 
2. The highest frequency of the fin巴roots(diameter less than 2 mm) of pear shifted down-
ward from upper soil layers ( 0 ~30 cm) to lower layers (30~60 cm) of the ground according 
with the lowering of the depth of gley layer. 
3. The depth of effective soil layer in an apple orchard is limited by the gley layer， the 
ground water and the gravel bed respectively. 
4. Soil rnoisture suction at a depth of 50 cm and 70 cm in the persimmon orchard rose 
during the day (6 : 00~15 : 00) and decreased gradually during the night (later than 18: 00). 
It is considered that these fluctuations are directly related to the depth distribution of roots 
which absorb water at each depth.， 
1.まえがき
山形県庄内平野のような水稲単作地帯では，果樹を新
植することになると，水回の一部を畑地に転換して植え
付けることが多い.いうまでもなく，果樹は同一場所に
長年月栽培されるので，水田跡地の利用にあたっては長
期的な展望に立って，定植前に，まず果樹園としてふさ
わしい土地基盤に整備をする必要がある1). そこで，沖
積平野の水田地帯における今後の樹園地の造成，土地改
良事業および畑地かんがL、等の計画樹立への必要な基礎
資料をうるため，既存の水回跡地果樹園における落葉果
樹の絞群分布，土壌断面，土嬢水分および地下水位など
注)写真 1~6 は 531 頁にカラー写真で載っていま
す.
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の調査を行った.
本論文では水田跡地果樹園における落葉果樹の根群分
布の実態を明らかにしその特徴について考察を行っ
た.
1.調査圃場の概要
1.山形大学農学部旧附属農場(現実験園場)の果樹
園:この果樹園は庄内平野の南部に位置し赤川左岸の
鶴岡市内にある.昭和24年に，水回跡地に暗渠(間隔 7.2
m，深度60cm，吸水渠管径70mm)が施工され，果樹(リン
ゴ，カキ)が新植された.その後，昭和39年に，暗渠の
増設と改修工事が行なわれ，昭和44年新たに，約O.23ha
に果樹(ブドウ，ナシ)が植え付けられた.図-1は旧
附属農場内の果樹園における暗渠の様子と果樹の配置を
示したものである.暗渠によって集水された水は排水ポ
第 3号
測定器 (DIK-100type)を用いて測定を行った.土嬢水
分と仮比重は炉乾燥 (1050C，24時間)して求めた.
3.土壌硬度:各深度ごとに山中式土壌硬度計を用い
て，同一深度を 3回くりかえし測定し，その平均値を求
めた.
4.土性:筒別法とピベット法を併用して，粒度分析
を行った.粒径区分は国際土壌学会法によった.前処理
として，各深度の土壊について過酸化水素処理を行い，
分散剤にはヘキサメタリン酸ソ ーダを使用した.
5.粗間際、率・厨場容水量;不かく乱土援を 100ccの
採土円笥に3個採取し吸引法によって pF値と含水量
の関係曲線を求めた.この曲線から粗間際率と園場容水
量を求めた.
6.地下水位:長さ 1.5mの測水管を約1.4mの深度
に埋設し，地表面から地下水面までの深度をスケールで
直接測定した.測定時聞は6: 00， 12: 00， 18: 00の1
日3回である.
7.土壌水分張力:樹幹と樹冠外縁との中間位置に，
テンシオメータ ーを深度10，20， 30， 50， 70， 100 cmに
埋設し 3時間ごとに測定を行った.
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図-1
集水渠
ンプによって，自動で地区外に排水されている.
2.山形県櫛引町リンゴ園:このリンゴ閣は櫛引町大
字三千刈の赤川左岸に位置し，鶴岡市から約5km赤川の
上流側にある.調査問場は戦前に水回を果樹園に転換
後，昭和48年に改植された園場である.
3.八郎潟中央干拓地の果樹園:調査圏場は秩岡県立
農業短期大学附属農場内にあるリンゴ園である.この国
場は昭和43年に水田として造成され，昭和48年にリンゴ
園に転換された.暗渠から集水された水は排水ポンプに
よって自動で地区外に排水されている.
IV.調査結果と考察
1.線群分布とグライ層深度との関係
表-1(写真一 1)，2， 3， 4にはそれぞれ山形大学
農学部旧附属農場の果樹園におけるブドウ(デラウエア)，
西洋ナシ(レッド・ パ トーレット)， リンゴ(紅玉)，カキ
径
2mm未満 926 7.9 
2~10棚未満 3，585 30.7 
。 ~30 1O~50mm未満 4，841 41.5 95.84 
5伽1m以上 2，330 19.9 
計 1 11，6821 1ω 
63.5 
30~60 2 ~lOmm未満 184 36.5 4.13 
計
2 mm未満
60~90 0.03 
言十 100 
調査年月 日:1982年 4月
樹齢:16年
|乾静|ザ 1ザ
表-1
根
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法
1.根群分布:深度30cmごとに，各土層の土を掘りお
こして，根を手で集めた.根は水洗いし，水切り後，生
重量を求め，最後に乾燥重量(70"(， 7日間)を求めた.
また， t艮の掘り取りのできない果樹の根群分布について
はコピー法(土壌断面に透明のどニールを張り，10c加の
土層ごとに根径を写しとる方法)によって求めた.
2.三相分布:試料(不かく乱土壌)は各深度ごと
に， 100 ccの採土円筒に3個採取した.実容積は実容積
方査III.詞
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表-2 西洋ナシ(レッド ・パートレット)の根群分布
i二マ主， 
2棚未満
2 ~10mm未満
0~30 1O~50mm未満
50mm以上
言十
30~60 2 ~10mm未満
計
2 mm未満
60~90 
言十
調査年月日:1982年10月
樹齢:16年
乾燥(/1重)量 ザ Ili%f
544 5.5 
1，828 18.3 
3，215 32.2 98.71 
4，390 40.0 
1 9，9771 100 
49.2 
65 50.8 1.27 
100 
100 
0.02 
100 
日|倶 径|乾併iY17
2問未満
2 ~10mm未満
o ~30 1 1O~50mm未満
50脚以上
計
2 mm未満
2~10mm未満
30~60 1 1O~50mm未満
言十
2mm未満
60~90 I 2 ~10伽未満
言十
調査年月日:1981年8月
樹齢:34年
2，402 2.9 
8，037 9.8 
17，600 21.4 95.50 
54.250 65.9 
I 82.289 I 100 
1，582 45.7 
1，589 45.9 
289 8.4 4.01 
91.9 
34 8.1 0.49 
(平核無)(図ー 1参照)の各根群分布を調査した結果を示
した.根を採取した土層の大きさは表ー5に示す通りで
ある.表ーし 2， 3， 4から明らかなように，各果樹
の根は地表面から深度30cmまでに全重量の約93%から
99%の根量が分布しているのが特徴的である.この果樹
園では暗渠埋設深度以深はグライ層(i甚水下に存在する
強還元状態の土居)となっている(写真一 2).ちなみ
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表-4 カキ(平核無)の根群分布
径 |乾開閉 Ili%f
2棚未満 664 1.2 
2 ~10mm未満 5，443 10.0 
。 ~30 I 1O~50mm未満 29，994 55.1 1 92.90 
50mm以上 18，345 33.7 
言十 1 54.446 1 100 
2mm未満
2 ~10mm未満
30~60 1 10~50mm未満 1，17n.1 ').，1 
計
2 mm未満
2 ~10mm未満
60~90 I 1O~50mm未満 ~ n 1 
計
2mm未満
…I~吋満 は l
小 計
調査年月日 :1982年3月
樹 齢:34年
表-5 根を採取した土層の大きさ
大きさ|
¥¥ |縦径 ・横径 ・深度
樹種 | 
ブドウ 1 6山 2山 ωm
西洋ナシ 1 5.2 x 2.4 x 0.9 
リンゴ 1 5.0 x4.5 xO.9 
カキ I5.5 x4.5 x 
5.97 
1.06 
0.07 
に，各果樹の根君草分布の調査地点でのグライ層の現われ
る各深度はそれぞれプドウ :60cm(写真一2).西洋ナシ:
67cm，リンゴ(紅玉): 83cκカキ(平核無): 112cmであっ
た.したがって，表ーし 2， 3， 4から明らかなよう
に，各果樹の根の伸長深度はカキ(平核無)>リンゴ(紅
玉)>西洋ナシキブドウの大小関係にある.これらの大
小関係はグライj曹の現われる深度のj順位とほぼ一致して
いる.つまり，グライ層の現われる深度が各果樹の根群
分布を制限しているといえる.そこで，この点をより一
層明らかにするために，グライ層の現われる深度が異な
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表-6 グライ層深度が異なる場合の西洋ナシの細担分布
西洋ナシ(レッド ・パ ー トレッ ト)
樹 齢 16年水
グライ層の深度 67明
根 f土曹 O~ 2mm未満 2 ~10mm未満 0~2 t11m未満
深
0~30 147.091 rt 494.191 rt 44.4 91 rt
度 3~60 17.091rrt 17.691rrt 121.691 rt
(cm) 6ひ~90 0.591 rt 。 23.49Irrt 
メ日L 言十 164.59/ m3 511.791 rt 189.4 91 rt
*印は表-2より算出した値
根量は乾燥重量で示した
17年
107cm 
2 ~10mm未満
420.091 rt 
295.891 rt
13.4 91 rt
729.291 rt
恨11:恨の数(本/10Xl∞四匂・d'w t/7 X7~。。
10 
20 
深 30
40 
度 50I . 固 ・
(岨 60
70 
80 
90 
100 
図- 2
気相
o 10 W m ~ w w ro 01234 
恨の直径
ロ 0-2.0四 n
図 :2.1-10.0田n
(1)三相分布 (2) 銀群分布 (3)根畳分布e
リンゴ園における三相，根群及び根量分布(山大旧農場， 1983年12月31日)
* .根の直径が2.未満の根量，調査地点:樹幹から 3.5mの地点
山中式
土器量硬度
-15.1""， 
-17. 7mm 
-13.缶四
-11.7mm 
-12.7 .. 
る場合の西洋ナシの細根分布を表-6に示した.表-6
から明らかなように，西洋ナシの細根分布はグライ層の
現われる深度の大小で異な り，グライ層の位置が深いと
細線量は深層部で婚加する.
可能に近い.そこで，まず，果樹の根群分布の調査方法
を検討するために，山形大学農学部旧附属農場の果樹閣
において，伐採したリンゴ(品種:祝)樹(図-1参照，
食印)を用いて根群を掘り取り(写真一3)，直接掘り取
った細根量(2mm未満)の分布と土嬢断面(写真一4)から
コピー法によって求めた根数(2mm米溺)の分布との比較
を行った.両者を比較すると，根の垂直分布の傾向には
大差のないこ とが明らかである(図-2).つまり，コピ
ー法によって，細根の垂直分布の様子をある程度知るこ
とができるといえる.なお，この細線量の調査地点にお
ける地下水位の最多分布深度(図-3)は70c掴~80cmであ
り，グライ層の現われる深度約85cm(写真一 4)とほぼ近
2.有効土層傘の制限要因
果樹の生産現場において，果樹の根群分布の調査を行
う場合には，通常，根を直接掘り取ることはほとんど不
* Efecti ve soil layer :土壊の生産力からみて，植
物根が容易に伸長しそこから養分を吸収しうる
土層2)
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地下水位の出現日数(日)
020 40 60 80 100 120 
01 
口 :1983年6月5日-11月30日
回:1984年4月24日-11月14日
???
?
?， 。 。
?
110 
120 
130 
図-3 リンゴ闘における地下水位の頻度分布(於
細根分布調査地点)
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似している.
図 4と図ー5(写真一5)はそれぞれ櫛引町リンゴ園
と八郎潟中央干拓地のリンゴ菌において，コピー法によ
って，土壌断面における根数の垂直分布を求めた結果を
示したものである.なお，参考のために，図-2，4， 
5にはそれぞれ土壌断面における三相分布と土壌硬度の
測定値を併記した.これらの図から次のこ とが明らかで
ある.①.八郎潟中央干拓地のリンゴ園では靖渠の埋設
深度(70c担)と調査時の地下水位(72cm)，グライ層の現わ
れる深度(75cm)とはほぼ一致している.根数は全体的に
みて，きわめて少なしグライ層以深には根はほとんど
分布していない.②.櫛引町リンゴ園では根数と気相は
それぞれ砂際層が現われる 130cmの深さまで多く分布し
ている.つまり，根群の発達状況が深層部まできわめて
良好であるといえよう.③.各果樹園の土嬢断面におけ
る土壌硬度(山中式)はいずれも22棚以下町であるから，
土壌の硬度が有効土層の制限要因とはなっていないと考
えられる.
樹園地土壊は化学性よりも物理性が重要で，また表層
のみでなく，深さ60cm以下の深層の性状が問題視されて
いる町ので，表ー7には，以上述べた3つの樹屋地にお
ける深度70cmの土援物理性と土性を示した.八郎潟中央
干拓地の土性が軽植土(シルトと粘土の合計値が約7~%)
で，仮比重が小さいことと櫛引町リンゴ園の粗間際率が
% 根の数{本/IOXloocm)
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 120 130 140 
10 
20 
30 
深 50 
60 
度 70 
(叩)80 
90 
1∞ 
10 
120 
130 
山中式
土壌硬度
工図
-19.7凹n
-21.4悶 n
-21. 8nun 
- 21.4剛
一19.7四 1
- 19.3nun 
- 14.7醐
ロ 0-2.0I1II 
図 2.1-1O.0mm
1!2: 10.1-50. Omm 
- 12.2剛
一12.8剛
一13.9四
(1) 三紹 分布 (2) 恨群分布
図-4 リンゴ園における三相及び根群分布(櫛引町，スターキング， 1984年11月10日)
調査地点 :樹幹から1.7mの地点
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10 
20 
度 :j¥( tt:f~~' 
ぺ1JJt厚 地下水位i!三)グライ層
1) 土境断面 (2)三 相分布
根の歓(本/lOX1氏周)
o 5 10 
恨の直径
ロ: 。-2.0珊E
回 2.1-10.0JJUJl
図 :10.1-50.0拙n
(3)恨 群分布
山中式
土境硬度
-16.2四n
-15.9町n
-16.7mm 
-12.5凹n
-8.9mm 
-5.2mm 
図-5 干拓地のリンゴ園における三棺及び根群分布(秋田県立農業短大農場，ゴールデンデり
シャス，1984年11月4日)
調査地点:樹幹から 1.35mの地点
表ー7 転換樹園地における有効土層の深度と下層土の土壌物理性
樹 岡 地 i鵬~ I判ι|州市出回~仮比 | 土 佐
;品工:/水回|同年|祝|ベペ制卜良/1叫3.回|仏叫|“十質砂土
:ー拓:/牧草畑|昭間iZ7374 1ペペ躍|不良 10.49/d
1 
8.9.トイ2.8%/寝泊土
リパ国|水 田 | 実的 / ~ ~ ; 1 1l~ / 十日|良 1 1勾/d 114.7田トイ 1十
19.2%と大きいことが特徴的である(表ー7). 
以上のことから，有効土層を制限している要因は， 山
形大学農学部旧附属農場のリンゴ園ではグライ層(地下
水)，八郎潟中央干拓地のリンゴ園では グライ層(地下
水)と重粘土層，櫛引町リンゴ園では砂陳腐であるとい
える(表ー7). 
なお， リンゴ樹においては生育期間中の地下水位が土
壌表面から 1.8m以下の所にあることが望ま しし川とさ
れている. したがって，山形大学農学部旧附属農場や八
郎潟中央干拓地のリンゴ闘では樹園地の基盤整備は必須
であるといえよう.
528 
3.根君草分布と土中水分の変化5)
図-6はカキ(平核無)の樹幹から 2.1mの地点におけ
る土壌水分張力と地下水位の経時変化を示したものであ
る.また，図ー7には土壌水分張力測定地点の土嬢断面
(写真一6)における根群分布(コピー法による)と地下水
位の頻度分布を示した.土嬢水分張力は深度50cmと70cm
において， 6: 00から15:00まで増大し， 18: 00以降の
夜間に減少する傾向を示している(図 6 ).裸地ではこ
のような土嬢水分張力の通日変動は認められない(図-
8)から，これらの通日変動は根の深度分布と直接関係
し，各深度に分布する根による直接の吸水作用によって
起こるものと考えられる.つまり， 日中，カキの蒸散作
用が旺盛になると，根圏層への地下水補給速度が蒸散速
水田跡地における落葉果樹の板群分布の特徴一一神尾 79 
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水
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図-6 カキ園における土壌水分張力と地下水
位の経時変化(山大旧農場，平核無，
樹幹から 2.1明地点， 1984年)
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縫
司く 140 
分
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カ
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図-8 裸地における土壌水分張力と地下水位
の経時変化(山大旧農場， 1984年)
度より小さいために，上部土層は乾燥が進み，負圧は増
大するものと考えられる.これに対して， 18: 00以降に
はカキの蒸散作用が僅少になるから土壊水分張力は逆に
減少するものと考えられる.一方，地下水伎の日中と夜
間の変動には一定の傾向は認められない.しかし地下
水位の日平均低下速度はカキの土嬢水分張力測定地点
で， LOcm/day (図-6)，裸地で，O.4cm/day (図-8)で
あった.
v.まとめ
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図ー7 カキ園における地下水位の頻度および根群分布
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(山大旧農場，平核無，樹幹から 2.1m地点)
亡コ:1983年 5 月 17 日 ~11月初日( 7月2日
~4 日欠測)
~ : 1984年 4 月 24 日 ~11月 14 日
等の基礎資料を得る目的で，水田跡地の果樹園(山形大
学農学部l日附属農場，八郎潟中央干拓地，櫛引町)にお
いて，根群分布，土壌断面，土媛水分および地下水位な
どの調査を行った.その結果，次のことが明らかになっ
Tこ.
1.山形大学農学部旧附属農場の果樹園において，ブ
ドウ， リンココ西洋ナ、ン，カキの各果樹の根は地表から
深度30cmまでに，全重量の約93%から99%の根量が分布
している.
2.西洋ナシの細根分布は，グライ層の現われる深度
の大小で異なり，グライ層の位置が深いと紹根量は深層
部で増加する.
3.有効土層を制限している要因は，山形大学農学部
旧附属農場のリンゴ園ではグライ層(地下水)，八郎潟中
央干拓地のリンゴ圏ではグライ層(地下水)と重粘土層，
櫛引町リンゴ闘では砂澱層である.
4. 山形大学農学部旧附属農場のカキ園では，蒸散に
より，深度50cmと70cmの土壌水分張力は6: 00から15: 
00まで増大し， 18: 00以降の夜間に減少する遜日変動を
示した.この通日変動は各深さに分布する根による直接
の吸水作用によ って起こるものと考えられた.
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5.山形大学農学部旧附属農場と八郎潟中央干拓地の
リンゴ園では樹園地の基盤整備は必須である.
謝辞本学果樹関芸学教室の渡部俊三教授にはこの論
文をまとめるに当り，懇切なるご指導を得た.研究室の
鈴木 隆技官には図のトレースの労をわずらわした.ま
た，高橋義和氏(現， 日本工営勤務)，児玉正俊氏(現，
北海道開発局勤務)，竹川安男氏(現，山形県庁勤務)に
は根の掘り取り，野外観測，データ整理等に協力を頂い
た.ここに各氏に対し心から謝意を表します.
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写真 2:吸水渠管(p)の埋設深度とグライ層(G)深度との一致例
写真一4・リンゴ園地(山大旧農場)の土壌断面(G:グライ層、樹幹から3.5m) 写真 3:リンゴ樹(祝)の恨群分布(山大旧農場)
写真 5:I}ンゴ園地(八郎潟中央干拓地)の土壌断面 写真一6カキ園地(山大旧農場)の土壌断面 (樹幹からZ.1m)
(G:グライ層、 P:吸水渠管、樹幹からl.35m)
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